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@ Hydrodynamisches Axialgleitlagersegment 

Um bei hydrodynamischen Axialgleitlagersegmenten eine 
optimale Schmierspaltgeometrie zu erzielen, sind an der 
Unterseite des Axialgleitlagersegments 1 Erhohungen ange- 
f ormt, deren Abstand durch 
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- 1/ 9 4 9 ,41984 x h 3 Q x E gt x D 3 
x 1Y x d m x n 

gegebenist, wobei 

h 0 « minimaleSchmierspaltdicke 

E at = ElastlzitatsmoduldesGleitlagermaterials 

D = Dicke des Anlaufschoibensegments 

t; - dynamische Viskositatdes Schmiermittels 

d m - mittlerer Durchmesser des Anlaufscheibensegments 

(arithm. Mittel von Innen- und AuRendurchmesser) 

n => DrehzahldesrotlerendenGleitpartners 

bedeuten. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein hydrodynamisches Axial- 
gleitlagersegment mit einer dem Gleitpartner zuge- 
wandten Gleitflache und mit auf der der Gleitflache 
abgewandten Seite angebrachten Erhohungen zur Ab- 
stOtzung auf einer ebenen Unterlage. 

Zur axialen Lagerung der Kurbelwelle im Motor wer- 
den PaBlager oder lose Anlaufscheiben eingesetzt. Bei 
derartigen Anlaufscheiben ist eine exakte Parallelitat 
unerwunscht Die Anlaufscheibe wurde in diesem Fall 
an der Kurbelwellenwange kleben und die Bildung eines 
hydrodynamischen Schmierspaltes ware unmoglich. 
Dieser Schmierspalt ist jedoch erforderlich, damit das 
Schmiermittel die Reibung der Gleitpartner niedrig halt, 
deren Verschleifl verhindert und die Reibungswarme 
und etwaige VerschleiBpartikel von der Gleitstelle ab- 
fuhrt 

Da fur den Aufbau des hydrodynamischen Druckes 
und damit fur die Tragfahigkeit eines Axiallagers dieser 
konvergente Schmierspalt aber unbedingt erforderlich 
ist, muB er in die Laufflache des Axiallagers eingearbei- 
tet werden. Hierzu sind meistens an der Laufflache der 
stillstehenden Scheibe in Umlaufrichtung verjttngte 
Keilflachen vorgesehen, an die sich Rastflachen zur Ab- 
stutzung im Stillstand anschlieBen. Die Keilflachen kon- 
nen durch Schaben oder Hinterdrehen angebracht wer- 
dea Die Herstellung der Kreisflachen ist im Rahmen 
einer preisgunstigen Serienfertigung sehr aufwendig 
und bringt aus den folgenden Griinden nur eine geringe 
Verbesserung der hydrodynamischen Verhaltnisse: 

a) Bedingt durch Fertigungstoleranzen und Genau- 
igkeit konnen die Keilflachen nicht mit dem fur die 
Hydrodynamik notwendigen eng begrenzten Hd- 
hen/Langenverhaltnis erzeugt werden. 

b) Keilflachen mit festliegender Neigung konnen 
nur Fur einen Betriebszustand, d.h. Belastung, Dreh- 
zahl, Drehrichtung usw. richtig dimensioniert sein. 

Aus der DE-PS 10 65 671 ist es bekannt, die ruhende 
Anlaufflache an Rucken mit radialen Ausnehmungen zu 
versehen, so daB sie nur auf einzelnen FuBchen aufliegt. 
Durch diese Ausbildung des Auflageriickens kann die 
Laufflache an den freitragenden Stellen durch Pressen 
urn einige hundertstel Millimeter durchgebeult werden. 
Hierdurch entsteht eine keilformige, unterteilte Lauffla- 
che mit hydrodynamischer Tragfahigkeit. Derartige An- 
laufscheiben haben zwar den Vorteil, daB Keilflachen 
fur beide Drehrichtungen vorhanden sind, jedoch den 
Nachteil, daB die Keilflachen aufgrund der bleibenden 
Verformung far alle Anwendungsfalle die gleiche Ge- 
stalt aufweisen. Der Schmierspalt kann sich an die je- 
weiligen Belastungsverhaltnisse nicht selbsttatig opti- 
mal anpassen und so eine optimale Tragfahigkeit des 
Lagers gewahrleisten. 

Dies fuhrt dazu, daB bei der axialen Lagerung von 
Kurbelwellen in Motoren mit starker Mischreibung zu 
rechnen ist, was hohe Anforderungen an den Lager- 
werkstoff stellt und immer wieder zum Ausfall und zu 
Beschadigungen der beiden Gleitpartner fuhrt. 

Aus der CH-PS 1 84 945 ist es bekannt, die Abstut- 
zungen jeweils zwischen zwei Schmiernuten anzubrin- 
gen, so daB bei Rotation des Gleitpartners Schmiermit- 
tel von der Schmiernut zwischen die Gleitflache der 
Anlaufscheibe und dem Gleitpartner hereingezogen 
wird. Hierbei wird die Anlaufscheibe elastisch defor- 
miert, wobei ein keilfflrmiger Zwischenraum zwischen 
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der Anlaufscheibe und dem Gleitpartner gebildet wird, 
indem ein Druck entsteht, der die Lagerbelastung auf- 
nimmt, ohne daB sich die Anlaufscheibe und der Gleit- 
partner direkt beruhren. Diese Anordnung hat jedoch 
5 den Nachteil, daB damit noch nicht fur alle Belastungs- 
falle die optimale Schmierspaltgeometrie eingestellt ist, 
was ebenfalls zu einem erhohten VerschleiB ftihrt. Der 
Schmierspalt kann zu steil werden, so daB Mischreibung 
auftritt 

io Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher ein 
Axialgleitlagersegment fOr Verbrennungsmotoren zu 
schaffen, bei dem sich im Betrieb, sobald der Mischrei- 
bungsbereich verlassen worden ist, die jeweils optimale 
Schmierspaltgeometrie einstellt. 
15 Diese Aufgabe wird mit einem hydrodynamischen 
Axialgleitlagersegment geldst, bei dem der Abstand be- 
nachbarter Erhohungen durch folgende Gleichung be- 
schrieben wird: 

20 s 

_ 1 /949,41984 x h] X E st x Z) 3 

25 Hierinbedeuten: 

ho = minimale Schmierspaltdicke 
E s i=* Elastizitatsmodul des Gleitlagermaterials in N/m 2 
D-Dicke des Anlaufscheibensegmentes 
30 7/- dynamische Viskositat des Schmiermittels 

d m = mittlerer Durchmesser des Axialgleitiagersegmen- 
tes (arithm. Mittel von Innen- und AuBendurchmesser) 
und 

a= Drehzahl des rotierenden Gleitpartners. 

35 . . 

Unter der minimalen Schmierspaltdicke wird diejem- 
ge Schmierspaltdicke verstanden, die erforderlich ist, 
damit Oberhaupt eine mischreibungsfreie Schmierung 
vorhanden ist. Das bedeutet, daB die minimale Schmier- 
40 spaltdicke groBer gleich der Summe der Rauhigkeiten 
und der Welligkeiten der beteiligten Gleitpartner sein 
muB. Eine brauchbare Abschatzung ist 

/io=£0,5x d m x IO -4 . 

45 

Unter der optimalen Schmierspaltdicke versteht man 
diejenige Schmierspaltdicke, die bei hydrodynamischer 
Schmierung die Maximalbelastung des Lagers gewahr- 
leistet. Dies bedeutet, daB bei der optimalen Schmier- 
50 spaltdicke die maximale Tragkraftkennzahl erreicht 
wird. 

Es hat sich nun uberraschend gezeigt, daB diese maxi- 
male Tragkraftkennzahl dann erreicht wird, wenn die 
Erhohungen fur die gewahlten Materialien den durch 
55 die obige Formel beschriebenen Abstand aufweisen. 
Wird der unter Belastung stehende Gleitpartner in 
Rotation versetzt, so Ubt dieser uber das Schmiermittel 
einen Druck auf das Axialgleitlagersegment aus, das 
sich zwischen den Erhohungen entsprechend der jewei- 
60 ligen Belastung mehr oder weniger stark durchbiegt. 
Diese Durchbiegung hat eine Anderung der Schmier- 
spaltgeometrie zur Folge und zwar in der Weise, daB fur 
alle Belastungsfalle optimale Bedingungen herrschen. 
Damit ein Aufliegen der durchgebogenen Abschnitte 
65 des Axialgleitlagersegmentes vermieden wird, mussen 
die Erhohungen eine entsprechende Mindesthohe auf- 
weisen. Fur die meisten Anwendungsfalle ist eine Min- 
desthohe von 20 u.m erforderlich. 
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GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform sind in der 
Gleitflache noch radial verlaufende Schmiernuten ange- 
ordnet, die jeweils zwischen zwei Erhahungen angeord- 
netsind. 

Beispielhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung wer- 
den nachfolgend anhand der Zeichnung naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein Axialgleitlager in Seitenansicht im unbela- 
steten Zustand; 

Fig, 2 ein Axialgleitlager in Seitenansicht im belaste- 
ten Zustand und 

Fig. 3 die Draufsicht auf die Unterseite eines Axial- 
gleitlagersegmentes. 

In der Fig. 1 ist die Seitenansicht des erfindungsgema- 
Ben Axialgleitlagersegmentes 1 dargestellt. Dieses Axi- 
algleitlagersegment 1 tiegt auf der Gehausewand 3 auf. 
An der Unterseite des Axialgleitlagersegmentes 1 sind 
im Abstand 1 Erhohungen 4a, 4b angeordnet In der hier 
gezeigten Ausfuhrungsform sind die Erhdhungen durch 
Einpragen einer radial verlaufenden Nut 8 erzeugt wor- 
den, so daB jeweils zwei dicht beieinander liegende Er- 
hdhungen 4a und 4b gebildet werden. Es ist aber auch 
moglich, anstelle zweier Erhohungen jeweils nur eine 
Erhohung vorzusehen. Die Hohe H der Erh6hungen 
wird so groB gewahlt, daB fOr alle Belastungsfalle f Ur die 
gewahlten Materialien das Anlaufscheibensegment 
nicht auf der Gehausewand 3 aufliegen kann. Zwischen 
der Gleitflache des Axialgleitlagersegmentes 1 und dem 
Gleitpartner 2 ist eine Schmiermittelschicht 6 vorgese- 
hen. Zusatzlich weist die Gleitschicht noch zusatzliche 
radial verlaufende Schmiermittelnuten 5 auf. Diese sind 
jedoch nicht unbedingt erforderlich. Im unbelasteten 
Zustand ist der Abstand zwischen der Gleitflache und 
dem Gleitpartner bis auf die Schmiermittelnuten liberal! 
gleich groB. Die gezeigten Abmessungen sind Gbertrie- 
ben dargestellt, urn die erfindungsgemaBen Merkmale 
deutlicher herausstellen zu konnen. 

In der Fig. 2 ist das in Fig. 1 gezeigte Gleitlager unter 
Belastung dargestellt. Es ist deutlich zu sehen, daB sich 
das Axialgleitlagersegment zwischen den Erhohungen 
4a und 4b nach unten durchbiegt, was eine entsprechen- 
de Wolbung 7 an der Gleitflachenseite zur Folge hat. 
Der minimale Abstand zwischen der Wolbung 7 und 
dem Gleitpartner 2 entspricht der minimalen Schmier- 
spaltdicke ho- Auf diese Weise wird eine der Anzahl der 
Erhohungen entsprechende Anzahl von keilformigen 
Spalten erzeugt, deren Geometrie der optimalen 
Schmierspaltgeometrie entspricht Die Rotationsrich- 
tung des Gleitpartners 2 wird durch die Pfeile angedeu- 
tet. Wie ebenfalls in Fig. 2 zu sehen ist, liegen die Durch- 
biegungen des Axialgleitlagersegmentes 1 nicht auf der 
Gehausewand 3 auf. 

In der nachfolgenden Tabelle ist der Abstand der Er- 
hohungen fQr drei beispielhafte Axialgleitlagersegment- 
durchmesser angegeben. 


Beispiel Nr. 
1 2 


5 /?o(um) 

2,5 

4,0 

6,0 

£>(mm) 

3,0 

3,0 

3,0 

^(N/mm 2 ) 

210 000,0 

210 000,0 

210 000,0 

eta (mPa s) 

40,0 

40,0 

40,0 

c/m(mm) 

50,0 

80,0 

120,0 

10 fl(l/min) 

500,0 

500,0 

500,0 

1 berechnet(mm) 

29,5 

21,0 

24,7 

Anzahl berechnet 

5,3 

11,9 

15,2 

Anzahl gerundet 

5 

12 

15 

Winkelabstand 

72,0 

30,0 

24,0 


15 

Der Wert E s t = 210 000 N/mm 2 bezieht sich auf ein 
Axialgleitlagersegment mit einem Stahltrager. Der Vis- 
kositatswert 40 mP s bezieht sich auf ein handelsubli- 

20 ches Motorenol. Fur die mittleren Durchmesser 30, 80 
bzw. 120 mm ergeben sich mit den genannten Parame- 
tern 5, 12 bzw. 15 Erhohungen. 

In der Fig. 3 ist die Draufsicht auf ein Axialgleitlager- 
segment gemaB Beispiel Nr. 1 dargestellt. Die funf Erho- 

25 hungen 4 sind gleichmaBig auf der Unterseite des Axial- 
gleitlagersegmentes 1 verteilt Anstatt einer Doppeler- 
hohung, wie in den Fig. I und 2 dargestellt ist, ist ledig- 
lich jeweils eine Erhdhung 4 an der Unterseite des Axi- 
algleitlagersegmentes 1 angeformt. 

30 


Bezugszeichenliste. 

1 — Axialgleitlagersegment 

2 — Gleitpartner 
35 3 — Gehausewand 

4 — Erhohungen 
4a — Erhohungen 
4b — Erhohungen 

5 — Schmiermittelnut 
40 6 — Schmiermittel 

7 - Walbung 

8 -Nut 
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50 


55 


Patentanspruche 

i. Hydrodynamisches Axialgleitlagersegment mit 
einer dem Gleitpartner zugewandten Gleitflache 
und mit auf der der Gleitflache abgewandten Seite 
angebrachten Erhohungen zur AbstUtzung auf ei- 
ner ebenen Unterlage, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Abstand benachbarter Erhohungen (4) 


949, 41984 * hjx E st x D l 


betragt, wobei 

60 ho - minimale Schmierspaltdicke 

E s t= Elastizitatsmodul des Stahls des Axialgleitla- 
gersegements 

D= Dicke des Stahls des Axialgleitlagers 
77=dynamische Viskositat des Schmiermittels 
55 af/n = mittlerer Durchmesser des Axialgleitlagers 
(arithm. Mittel von Innen- und Auflendurchmesser) 
n= Drehzahl des rotierenden Gleitpartners 
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bedeuten. 

2. Axialgleitlagersegment nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB jeweils zwischen zwei 
Erhohungen (4) in der dem Gleitpartner (2) zuge- 
wandten Gleitflache radial verlaufende Schmiernu- 
ten (5) angeordnet sind. 

3. Axialgleitlager nach einem der Anspruche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Erhahungen (4) 
eine Hone von mindestens 20 \Ltr\ aufweisen. 
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ABSTRACT: 

In order to achieve an optimum geometry of the 
clearance filled by an oil 

film in the case of hydrodynamic sliding thrust -bearing 
segments, elevations 

whose spacing is given by <IMAGE> are integrally formed 
the underside of the 

sliding thrust -bearing segment 1. In this case, ho = 


minimum thickness of 

clearance filled by oil film Est = modulus of elasticity 
(elastic modulus, 

Young's modulus) on the sliding bearing material D = 
thickness of the thrust 

ring (wearing disc) segment eta = dynamic viscosity of the 
lubricant dm = mean 

diameter of the thrust ring segment (arithmetic mean of 
inside and outside 

diameters) n = speed of the rotating sliding partner. 
< I MAGE > 


